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Таким образом, разработанная математическая и программно-
ориентированная модель позволяет провести моделирование тягового 
привода на основе двигателя с поперечным полем в различных режи-
мах работы.  
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Проанализированы основные тенденции в развитии систем жидконаполненных 
вращающихся устройств. Обобщено понятие теории технических систем. Разработана 
система графов жидконаполненных валов. Разработанные методы позволяют прогнози-
ровать валы с новыми свойствами и возможностями. 
 
Современный  этап  развития  техники  характеризуется  большим  
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объемом внедрения новых конкурентоспособных технических объек-
тов, которые в большинстве случаев могут характеризоваться, как тех-
нические системы той или иной степени сложности. Характерным 
примером такой системы могут служить жидконаполненные валы, 
создавшие предпосылки для значительного повышения качества и эф-
фективности производства. В ряде случаев быстроте продвижения по-
добных объектов и систем, особенно их внедрению в смежные отрасли 
промышленности мешает отсутствие теоретических основ их функ-
ционирования, работы и конструирования, которые в наилучшем слу-
чае могут быть обобщены в общую теорию таких систем. 
Актуальность обобщения некоторых основных методов при по-
строении таких теорий подтверждается решением этих вопросов в ря-
де публикаций, прежде всего в докторских диссертациях, посвящен-
ных исследованию новых технических систем [1-6]. В данных работах, 
однако, недостаточно обобщены понятия структур технических систем 
и не всегда последние доведены до стадии реализации. Нами накоплен 
большой опыт в создании валов с гидравлическим управлением, пред-
назначенных прежде всего для работы в легкой и пищевой промыш-
ленности [1]. Предлагаемая теория позволит эффективно создавать 
технические объекты с новыми свойствами. 
Общая теория технических объектов должна описывать, объяс-
нять и прогнозировать функционирование определенной совокупности 
составляющих их элементов. Согласно принципу соответствия, пере-
ход к такой теории должен основываться на базе теоретических прин-
ципов проектирования элементов машин, сохраняя их в определенной 
форме. Благодаря этому в ряде случаев возможен обратный переход к 
предыдущей теории в некоторой области. Такой переход, в частности, 
может быть осуществлен при определении технологических режимов 
обработки и изготовления элементов машин. 
Применение валов с гидравлическим управлением предусматри-
вает, в частности, применение таких видов валов: 
• валы с охлаждением, которые обеспечивают технологический про-
цесс обработки листовых и рулонных материалов, в том числе в 
герметических камерах, обеспечивая высокий уровень отвода теп-
ла, пониженные гидравлические сопротивления, повышенную же-
сткость оболочки, что обеспечивает высокое качество продукции 
(рис.1);  
• системы подачи жидкости, в том числе криогенной во внутренние 
полости вращающихся элементов машин, которые работают в ус-
ловиях вакуума или специальных сред (рис.2);  
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• валы с гидравлическим регулированием прогиба, которые обеспе-
чивают ликвидацию нежелательных прогибов для обеспечения не-
прерывного давления при обработке листовых материалов (рис.3);  
• валы с дискретным регулированием прогиба, способные создавать 
заданный профиль или поверхность прогибов (рис.4);  
• валы и вальцы с нагреванием жидкостью (рис.5);  
• валы с управляемыми элементами для обеспечения технологиче-
ских процессов перемешивания (рис.6);  
• валы с саморегулированием, которые самостоятельно удерживают 
прямолинейную форму или заданный профиль прогибов (рис.7). 
 
 
 
 
Рис.1 – Вал с охлаждением 
 
 
 
Рис.2 – Система подачи жидкости во вращающиеся элементы машин 
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Рис.3 – Вал с регулированием прогиба 
 
 
Рис.4 – Вал с дискретным регулированием 
 
 
 
Рис.5 – Вал с нагреванием 
 
Предлагаемая теория валов с гидравлическим управлением стро-
ится на основе категорий частного и целого, что выражает соотноше-
ния между совокупностью элементов указанных устройств и связями, 
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которые соединяют эти элементы и приводят к появлению интегра-
тивных свойств и закономерностей, не характерных для отдельных 
элементов. Через эту взаимосвязь получится «целое» – вал с гидравли-
ческим управлением, относительно которого отдельные элементы вы-
ступают как части. В этой связи необходимо рассмотреть структуру 
вала в наиболее общем виде, который выражает строение и внутрен-
нюю форму организации указанных валов, которые выступают в каче-
стве устойчивых взаимосвязей между его элементами, а также законов 
данных взаимосвязей. Структура – неотъемлемый атрибут вала с гид-
равлическим управлением. 
 
Рис.6 – Вал с управляемыми элементами 
 
 
Рис.7 – Вал с саморегулированием 
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Граф связей жидконаполненного вала может быть, в частности, 
рассмотрен в виде, приведенном на рис.8. 
 
Рис.8 – Граф вала с гидравлическим управлением 
 
 На графе обозначено: P1 – группа, характеризующая жидкость: 
1
1P  – давление жидкости в процессе подачи; 
2
1P  – скорость жидкости; 
3
1P  – физико-химический состав жидкости; P2 – группа, характери-
зующая способ подачи: 12P  – подача через вращающийся вал; 
2
2P  – 
подача через неподвижный вал; Р3 – группа, характеризующая вид 
полости: 13P  – сплошная цилиндрическая полость; 
2
3P  – замкнутая 
кольцевая полость; 33P  – полость в виде половины кольца; 
4
3P  – про-
дольные каналы для жидкости; 53P  – плунжеры в полости; Р4 – группа, 
характеризующая толщину оболочки вала: 14P  – “тонкие” оболочки; 
2
4P  – оболочки средней толщины; 
3
4P  – “толстые” оболочки; Р5 – 
группа, характеризующая дополнительные элементы на поверхности: 
1
5P  – устройства без дополнительных элементов; 
2
5P  – валы с допол-
нительными элементами; Р6 – группа, определяющая влияние поверх-
ности вала: 16P  – значительное влияние шероховатости; 
2
6P  – незначи-
тельное влияние шероховатости; P7 –прогибы внешней поверхности; 
P8 – разница в параметрах продукции, которая характеризует ее каче-
ство.  
Рассматривая структуру вала, принципы структурности, целост-
ности, можно осуществить качественные переходы, предсказав появ-
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ление валов с новыми качественными характеристиками, способными 
значительно расширить области их применения (рис.9). 
 
 
 
Рис.9 – Взаимосвязь признаков вала 
 
На основе структуры вала с гидравлическим управлением сделан 
вывод о выделении и расклаффицировании базовых свойств. Прове-
денный морфологический анализ, вытекающий из закономерностей 
его строения, позволил построить частные решения, которые реализу-
ются в конкретных типах валов. Предлагаемая теория представляет 
собой систему основных признаков и правил их объединения, что по-
зволяет путем логического синтеза получать устройства с новыми 
свойствами. 
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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
РЕОСТАТНОГО ТОРМОЖЕНИЯ ТРОЛЛЕЙБУСОВ 
 
Рассматриваются вопросы повышения эффективности реостатного торможения 
троллейбусов с тяговыми двигателями смешанного возбуждения. Предложена модерни-
зированная схема, которая позволит снизить скорость окончания реостатного торможе-
ния и эксплуатационные затраты на подвижной состав. 
 
Одним из существенных преимуществ электрической тяги явля-
ется возможность применения электрического торможения, основан-
ного на использовании обратимости электрических машин, когда элек-
трический двигатель может работать и  в качестве генератора. Свойст-
во обратимости является важнейшим преимуществом электрических 
машин перед другими преобразователями энергии. 
Тормозная сила электрического торможения имеет ту же приро-
ду, что и сила тяги, но направлена в сторону, противоположную дви-
жению поезда. Различие в абсолютных значениях сил тяги и электри-
ческого торможения обусловлено лишь различным влиянием механи-
ческих и магнитных потерь в двигателе и потерь в передаче [1]. 
Форма тормозной характеристики В(V) зависит от системы элек-
трического торможения. В отличие от механического торможения 
здесь соответствующим выбором схемы включения тяговых машин и 
параметров этих схем можно получить характеристики желаемой фор-
мы: жесткие – для ограничения скорости на спусках или мягкие – для 
остановки поезда, когда требуется поддерживать мало изменяющуюся 
тормозную силу в широком диапазоне скоростей. 
 При реостатном торможении тяговый двигатель отключается от 
сети и замыкается на тормозной реостат. Переход двигателя в генера-
торный режим происходит благодаря сохраняющемуся в нем потоку 
остаточного магнетизма. Для использования этого потока необходимо, 
чтобы при переходе из двигательного режима в генераторный, кото-
рый сопровождается  изменением направления тока якоря, не изменя-
лось направление МДС, а следовательно, и тока возбуждения [2]. 
